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BIJ ons heeft mij sinds mijne terugkeer van Java 
de treurige eentonigheid onzer bedrijfsbosschen 
getroffen, en schroomde ik tot heden niet daarvan 
In tijdschriften en dagbladen te doen blijken. 
Naarmate Ik meer vertrouwd werd met de na-
deeJJge gevolgen dezer richting en voortgezet on-
derzoek ook mij bestendig bevestigt In de vrees 
door dr. K. Gaysr uitgesproken. hield ik het voor 
mijnen plicht in ruimeren kring de aandacht op dit 
onderwerp te vestigen. Een ieder die zich met het 
Nederlandsche bosch bezig houdt moet door· 
drongen zijn van de noodzakelijkheid in het 
bosch bedriJf zoveel mogelijk de natuurkracht te 
laten werken, dan alleen zal aan voortduring van 
het bedrijf te denken ziJn; terwijl elke moedwillige 
verkrachting van de natuur straffend op het bedrijf 
zelf terugwerkt. 
A. J. van Schermbeek, 1898 
Niet zo lang geleden dook in onze samenleving een 
krachtige schaalmythologie op. Ondernemingen of 
activiteiten van "grootschalige" aard werden gedood-
verfd als lelijk, eentonig, onmenselijk, arbeidsplaat-
senarm en energieverslindend, kortom slecht. Daar-
entegen werd "kleinschaligheid" opgevat als fraai, 
gevarieerd, menselijk, arbeidsplaatsenrijk en ener-
giebesparend. De bekendste slagzin dienaangaande 
luidde "SmaU is beautiful". "De" bosbouwer, wie dat 
ook zijn moge, werd in dit verband het gebruik van 
grootschalige monoculturen verweten. 
Nu komen veel van zulke opvattingen uit een be-
paalde maatschappelijke stroming voort, waarin be-
wegingen als de Landelijke Werkgroep Kritisch Bos-
beheer opereren naast meer bekende zoals "Friends 
of the Earth" (USA), "Die Grünen" (BRD) of "Les éco-
logistes" (Fr.). Discussie met aanhangers van zulke 
groepen is soms moeilijk, daar ze bepaalde gezichts-
punten In principe verwerpen. "La Baleine", het blad 
van de "Amis de la Terre" (1980, nr. 54, p.6) zegt bij-
voorbeeld expliciet "Er is geen kwestie van dat (de 
Amis de la Terre) ecologische raadslieden van de 
machtshebbers worden, en nog minder pioniers van 
Summary 
Questions ol scale are nowadays lashionable. The 
use ol a sca/e-concept in lorestry is uselul and has 
been applied in the past by means ol different cutting 
and planting methods. Large-scale is here used in the 
colloquial way, indicating large surfaces, numbers 
atc. Sitas ara arranged according to climatic and pe-
dological patterns, thelr scala decreasing. Trees and 
lorests naturally occur lollowing incraasing scales 
(lig. IJ. Human use ol lorests is made on differant 
scales, exemplilied on ligure 2. Each scala ol use de-
mands an optimal tachnique. Harmonization batween 
the natural, soclo-economic and technical scales 
should be aimed at. Critaria as to this harmonization 
can be lound in tabla 3, which can be usad as a diag-
nostica/ tooI when evaluating human use and mana-
gement ollorests. 
een technocratie die de ecologische verworvenheden 
zou integreren". 
Zonder verder op deze maatschappelijke stro-
mingen in te gaan kan worden gesteld dat het op-
duiken van bepaalde opvattingen In de maatschappij 
vaak wijst op bewustwording van een belangrijk pro-
bleem. Zo is het ook met "schaal". Ofschoon deze in 
de bosbouw vanouds in aanmerking werd genomen 
- men denke bijvoorbeeld aan groepen, troepen, 
horsten en opstanden - is het niet overbodig om een 
en ander opnieuw aan de orde te stellen In het kader 
van de huidige samenleving en de huidige kennis van 
het bos. Er zijn twee eenvoudige en concrete uit-
gangspunten. 
Het eerste betreft bestaande bossen. Gebruik en 
verjonging daarvan brengen mee dat er gekapt 
wordt, waardoor er In rijp bos gaten vallen. Die 
kunnen de afmetingen hebben van één boom 
(uitkap), van verscheidene bomen (groepenkap) of 
van vele bomen (bijVOorbeeld kaalkap, zie tabel 2). In 
welk type bos, voor welke maatschappelijke doel-
stelling en met welke technische middelen is elk van 
deze soorten gaten het geschiktste? Dat is de vraag-
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stelling van de huidige studiekringdag. 
Het tweede uitgangspunt Is In zekere zin het spie-
gelbeeld van het eerste, namelijk het bosloze land-
schap. Daarin kan men losse bomen, rijen of groepen 
bomen, grotere opstanden of boscomplexen aan-
planten of zaaien. Gezien de reusachtige bebosslngs-
en herbebossingsproblemen In en bulten Nederland 
Is een zuivere vaststelling van aard en omvang der 
geschiktste boselementen, als functie van groei-
plaats, doelstelling, arbeid en technische middelen 
van groot belang voor een goede landschapsopbouw. 
Het ligt In de bedoeling deze vraagstelling tot on-
derwerp van de volgende studiekringdag te maken. 
Tabel 1 VerwoestIngsregimes In Panamá en Nieuw Gulnes 


































Bosbouw en bOB 
Nadenken over de bosbouw wordt vergemakkelijkt 
door er drie aspecten In te onderkennen. Het on-
derwerp van de huidige studiekring dag Illustreert dat. 
In de eerste plaats hebben wiJ te maken met het bos 
als een levend systeem, met al ziJn eigenschappen 
(Koop, dit nummer NBT). Ten tweede willen WiJ dit 
bos ten dienste van de samenleving behouden en ge-
bruiken, hetgeen een aantal doelstellingen en be-
heersingrepen vergt (Lust, dit nummer NBT). Ten-
slotte moet een en ander zo goed mogelijk 
verwerkelijkt worden vla arbeid en hulpmiddelen (Bol 
et al., dit nummer NBT). Deze drie gezichtspunten zijn 
elk op zichzelf al zo veelomvattend dat ze volledige 
vakgebieden vormen. Ze hangen samen binnen het 
grote aandachtsveld van de bosbouw, dat daardoor 
vanouds moeilijk te definiëren valt. Aan de lijst van 
definities ziJ er hier nog een toegevoegd: 
Bosbouw is de bezigheid van de mens met het bos, 
zodanig dat evenwichtig recht wordt gedaan aan de 
eisen die het ecosysteem bos aan de mens stelt, aan 
de eisen die de menselijke samenleving aan het bos 
stelt, en aan de noodzaak om deze bezigheid doel-
matig en goedkoop te beoefenen. 
Voor wie goed leest zitten hierin de klassieke criteria 
verborgen van duurzaamheid, aanleg, behoud, ver-
zorging en zo verder, benevens een paar nieuwe. De 
definitie Is misschien niet beter dan andere, maar legt 
wel een verschillende nadruk en bereidt discussie 
voor (zie ook tabel 3). 
Tabel 2 Vlaamse en Nederlandse termen voor kapsystemen (kapwijzen) 























behalve scherm kap 
alles per vlakte 
homogeen op grote 
schaal: 
Bol et al. 




1 (middelgrote schaal) Groepenkap (kleine schaal) Uitkap I technisch: als scherm kap probleem; Bol et al. 
label3 Vergelijking van schalen op verscheiden niveaus 
natuur gebruikssysteem 
A. niveau produkt 
1. Boom (alg.: plant. dier)Verschaffer produkten 
B. niveau bos behandeling 
2. Verjongingseenheid Groep, troep, perceel, 
van meer dan vak; algemeen: 
1 gevallen boom akker 
C. niveau beheeraeenheld 
3. Mozaïek van opper- Beheerseenheid met 
vlakken van alle complete état. boerderij, 
verschillende boerenbos,landbos-
leeftijden bouwsysteem ... 
4. Mozaïek van alle mo-
gelijke successie-
stadia ("pioniers" Um 
"climax") 






Boswachterij met veel 
soorten en veel doel-
stellingen, coöperatie, 
rurale gemeenschap, 
dorp + omringend 
bos ... 
N.B. Dit is de grootste 
sociale eenheid 
waarin ieder nog 
ieder kent 













organisatie groter dan 
familie, oogst, 
terreinvoorbereiding . 
N.B. Dit lijkt de 
grootste nog 
ambachtelijk aan 
te pakken eenheid 
ter vereenvoudiging niet gescheiden; men denke aan kleine dalietJes, 
heuveltjes. stuifzandruggetjes ... 
5. Regio met vergelijk- Kleine eenheid van Communicatie. infra-
baar reliëf, bodem en regionale planning met structuur, gesalarieerd 
waterhuishouding fu n cU ed ifferentlatl e werk, ... etc. 
per dorp. 
boswachterij ... 
6. Regio met vergeliJk- Grotere eenheid van re- Cultuurtechniek, com-
baar macroklimaat gionale planning met municatie,lnfrastructuur. 
(bosformatie) duidelijke ruimtelijke migratie van 
differentiatie per streek gesalarieerde 
arbeid, ... 
7. Regio binnen een Grote soms Internatlo- Civiele en cultuur-
stroomgebied nale planningseenheid techniek. telecom-
municatie, ... 
8. (Geen natuurlijk Eenheid van nationale Volledig gamma van 
equivalent) planning en inrichting urbane en rurale 
technieken 
Schaal, grootschaligheid en kleinschaligheid 
Men kan slechts verslandlg praten over een on-
derwerp als men elkaars termen begrijpt. Zo is het 
ook met "schaal": veel misverstanden stoelen op het 
ontbreken van een afspraak over hetgeen men ermee 
bedoelt. Een stadsbewoner met een klein tuintje vindt 
een kwart hectare kapvlakte grootschalig, doch een 
Zweed vindt vijf hectare pietepeuterig. 
EtymOlogisch komt schaal van "scala", ladder. Via 
de toonladder VOOr het meten van klimmende en da-
lende tonen wordt "schaal" het laddertje onder een 
landkaart, waarbij de sporten aantallen kilometers of 
hectometers weergeven. Hoe groter de schaal Is ten 
opziChte van de afbeelding, des te kleiner Is het afge-
beelde object, en omgekeerd. Een overzichtskaart, 
bijvoorbeeld 1:1.000.000 heeft een kleine schaal, na-
melijk een miljoenste. Een precieze kaart van 
1.10.000, een tienduizendste, heeft een grotere 
schaal maar beeldt een kleiner stuk land af. Een mi-
crofoto kan een schaal van 500:1 hebben, meestal 
aangeduid als "500 X". Deze schaal Is de grootste van 
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de drie, het afgebeelde voorwerp het kleinste, 
Het spraakgebruik wil echter juist het omgekeerde. 
Een onderneming "op grote schaal" omvat dan grote 
oppervlakten, grote aantallen en grote volumes. "Op 
kleine schaal" wordt ingegrepen in het klein. Men 
spreekt ook van "kleinschaligheid" en "grootscha-
ligheid", nieuwe woorden in onze taal, die slechts 
"grootscheeps" kende. Invoering van het woord 
"schallgheld" om geen misverstand te wekken (01-
deman, 1980) zou het Nederlands belasten met 
alweer een weinig fraai woord. Anderzijds Is het een 
onhandigheid van sommige wetenschappelijke on-
derzoekers om hun begrippen afwijkend van het 
spraakgebruik te definiëren. 
Kortom, op de huidige studiekringdag wordt dit 
spraakgebruik onverkort gevolgd: "op grote schaal" 
of "grootschalig" heeft met grote oppervlakten en 
aantallen te maken, "op kleine schaal" of "klein-
schalig" met kleine. Verder betreft "de" schaal van 
een bosbouwkundig stelsel altijd een vergelijking 
tussen de onderdelen ervan (en wel vla een schaall). 
Binnen een groot- of kleinschalig landschap vindt 
men kleln- of grootschalige beheerseenheden, en 
daarbinnen klein- of grootschalige bosbehande-
Iingen. Een grootschalig boslandschap, van horizon 
tot horizon met bos bedekt, kan bijvoorbeeld klein-
schalige beheerseenheden bevatten van weinig hec-
taren elk, waarin tenslotte weer een grootschalig 
kaalkapsysteem wordt gebruikt. Ook allerlei andere 
combinaties zijn mogelijk. 
Op basis van deze afspraken kan de verkenning 
van het probleem worden voortgezet. 
Schaal van het abiotisch milieu: de groeiplaats 
Voortbewogen door een spel van krachten bepaald 
door de Invallende zonne-energie, de draaiing van 
onze planeet en het magnetische veld ervan, verdeelt 
de atmosfeer water en warmte over de aarde. 
Hierdoor ontstaat een klImaatspatroon. Barrelt (1974) 
geeft een vrij recente, op gegevens van weersatel-
lieten steunende beschrijving van dynamiek en 
structuur van het klimaatsysteem. Ook vaste en 
vloeibare materie zijn echter ongelijk over de aarde 
verdeeld In een patroon van zee en land, van vlakten 
en bergen. Hierdoor wordt het klimaat In nog kleinere 
eenheden opgedeeld: een voorbeeld zijn de rond 20 
klimaatszones In een klein land als Ecuador (281.561 
km'). Belde processen, klImaatvorming en land- of 
gebergtevorming zijn grootschalig, alleen gaat het 
eerste sneller dan het tweede. 
Het reliëf grijpt op het klimaat aan. Zo ontstaat ten 
westen van de Andes, waar de wind slechts onregel-
matig regen aanvoert, een grillig mozaïek van woes-
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tijnen, semi-aride gebieden en semi-vochtige tro-
pische streken. Ten oosten van deze bergen liggen 
daarentegen regenwoudgebieden, en naarmate men 
hoger komt bereikt men vla gebergte- en nevelbos 
eerst de páramos, dan de eeuwige sneeuw. 
Omgekeerd grijpt het klimaat op het reliëf aan. 
Doer verwering en bodemvorming, vla processen van 
erosie hier en afzetting van bodemdeeltjes elders 
wordt een nog fijner verdelingspatroon tot stand ge-
bracht, dat van de bodemzones. Die worden weer on-
derverdeeld door een onderliggend patroon van 
vroegere klimaten en bodems, door tellurische activi-
teiten zoals vulkaanuitbarstingen die de asbodems in 
de Andes en op Java regelmatig verjongden, en last 
but not least door menselijke activiteiten. 
Adams et al. (1978) spreken weliswaar niet over 
verdelingsfactoren, maar In hun beschrijvingen van 
aride en semi-aride landschappen herkent men de 
verdelIngspatronen duidelijk. Wat zij zeggen over 
duinvorming en alluviale verschijnselen kan ove-
rigens direct vergeleken worden met de Nederlandse 
omstandigheden. In ons land zijn trouwens ook voor-
historische bodempatronen, zoals ondergestoven 
dekzanden, en de menselijke activiteiten belangrijke 
verdelingsfactoren. 
Het steeds verder opdelen van groeiplaatsen 
wettigt de conclusie dat de processen van groei-
pIaatsvorming van grootschalige naar kleinschalige 
patronen toe werken. Hoe fijnmazig deze patronen 
zijn is kortelings geillustreerd door bodemanalyses 
onder bos In onze luchtstreken (Koop, 1980; Bas-
tiaens et al., 1980; Van de Winckel, 1980). GroeI-
plaatsen kunnen hier soms tot afmetingen van enkele 
aren teruglopen, waarbinnen ze vrij homogeen zijn. 
Vormen van bosbouw die zo kleinSChalig zijn opgezet 
dat ze dergelijke verschillen weerspiegelen zijn niet 
altijd even praktisch. Deze ongelijkheden worden 
trouwens verwaarloosbaar zodra processen binnen 
het bos zelf groter effect sorteren dan de reactie van 
bomen en andere planten op de groeiplaats. Als 
voorbeeld neme men produktieverschillen bij bomen 
ten gevolge van de populatieschommelIngen van een 
In het bos thuishorend bladvretend insekt, verschillen 
die groter kunnen zijn dan afwijkingen als reactie op 
variaties van leem gehalte in de bodem. 
Schaal binnen het levende systeem bos 
In elk levend systeem zit groei, dat is geprogram-
meerd groter worden. Het Is groeien of doodgaan; 
stilstand is achteruitgang. In tegenstelling tot groeI-
plaatsvorming werken de groeiprocessen bij bomen 
en bossen van klein naar groot. 
Nu kan men een "grootschalige" opstand bekijken 
, , 
als een stuk bos met grote aantallen bomen van een-
zelfde soort en leeftijd, ofwel als een stuk bos met 
eenzelfde structuur over een groot oppervlak. Beide 
benaderingen zijn waar en completeren elkaar. 
Tot op heden werden echter allerlei wezens, van 
bacteriën tot bomen, met hun structuur op schaal ge-
tekend, terwijl daarentegen in ecosystemen - of "col-
lectieven", om met Leibundgut te spreken - vooral 
planten en dieren geteld werden, In het nu volgende 
wordt consequent, voor individuele planten en dieren 
even goed als voor ecosystemen, de architectuur be-
schouwd. Architectuur is de structuur van een levend 
systeem met weglating van alles wat te klein of te 
groot is op de gebruikte schaal; dit illustreert figuur 1, 
De architectuur op verschillende tijdstippen na elkaar 
maakt de groei zichtbaar (men zie bv. lig. 11), 
Van klein- naar grootschalige systemen onder-
scheiden wij een aantal stapjes, Dat zijn er meer dan 
in het gewone lijstje: cel-weelsel-orgaan-organlsme-
populatie-ecosysteem, met name vanaf het orgaan 
(fig.1a). 
Het orgaanstelsel (flg, 1 b) kan een bebladerde tak 
zijn, een bloeiende stengel, maar ook een onvertakte 
kiemplant, een palm of een dier, 
Het vertakte stelsel (fig, 1c) is samengesteld uit or-
gaanstelsels waarvan elke volgende een tak van de 
vorige is, Het vertakkingspatroon of architectuur-
model (Hallé en Oldeman, 1970; Hallé et al., 1978) is 
strak geprogrammeerd, overerf baar en regelmatig, 
Jonge grovedennen, essen of linden geven voor-
beelden van groeimodellen, Bij vrij wat bomen karak-
teriseert het model de stakenfase, bij dieren vindt 
men het bij voorbeeld bij koralen. Bij tropische loof-
bomen Is het duidelijker dan bij loofbomen uit onze 
streken, 
Het gereilereerde stelsel (fig. 1 d) kenmerkt zich 
door herhaling van het groeimodel vanuit rustende 
knoppen ot takken die zich oprichten, Het proces 
heet reïteratie (van het model), letterlijk "opnieuw 
gaan" van het modelmatige groeiproces, Reneratie 
zorgt voor regeneratie van afgebroken stammen of 
takken, Ook wortel- en stronkopslag en waterlot-
vorming zijn reïteratieprocessen. Tenslotte wordt de 
kroon van een heersende boom uitgebouwd door re-
ïterat/eprocessen (zie ook Oldeman en Westra, 1980), 
Via reïteratie kunnen enorme bomen ontstaan, Een 
precieze beschrijving van bomen in deze termen 
geeft een ingang tot begrip voor hun rol in het bos, In 
de tropen groeien de meeste loofbomen van kiem-
plant (fig, 1 b) via een staken/ase als fic, 1 c op tot een 
heersende boom als fig. 1 d. In onze streken slaan 
veel soorten (eik!) de model matige stakenfase 
(fig. 1 c) over en gaan zeer vroeg reilereren (fig, 1 dj, 
Veel naaldbomen (douglas, spar) reftereren slechts 
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indien ze beschadigd raken, zo niet dan blijven ze le-
venslang de strikte structuur van fig, 1 c houden, ook 
als heersende boom. In het preadvies van Koop 
(fig,6) zijn de heersende bomen dik getekend, de 
staken met potent/êle toekomst gestippeld: daaruit 
volgt de dynamiek van het bos. Dit bos kan nu als col-
lectief op drie niveaus bekeken worden, 
De verjongingseenheid (fig, 1e) is een stuk bos dat 
in zijn geheel begonnen is met groeien, In de natuur 
gebeurt dat op een plek waar één of meer bomen ge-
vallen zijn; in de bosbouw daar waar er één of meer 
zijn gekapt. 
Het leeltijdsmozailJk (flg, 11) bevat alle leeftijds-
klassen van zo'n verjongingseenheid, bij voorbeeld 
een berkenbos met stukjes van nul, vljt, tien, 
vijftien ... tot tachtig jaar, Dit zijn de groei fasen zoals 
we die in de bosbouw kennen: zaailingfase, jonge en 
oude stakenlase en rijpe fase, om onbegrijpelijke re-
denen ook "boomfase" genoemd,') 
Tenslotte volgt de aftakelingsfase, In een boswach-
terij of afdeling op één groeiplaats en gericht op één 
boomsoort ligt meestal een compleet leeftijds-
mozarek. (Zie ook tabel 3), 
Het successiemozaïek (fig, 19) bevat alle leeftljds-
mozaïeken van alle successiestadia. Gaat de suc~ 
cessie bij voorbeeld van groveden via eiken-ber-
kenbos naar beukenbos, dan bevat een volledig 
successie-mozaYek alle groeifasen van elk van deze 
stadia, Het is duidelijk dat een successiemozaïek uit-
gestrekt is, en derhalve vaak te groot voor het op-
pervlak van één groeiplaats: het blijft dan onvolledig. 
N u vergt elk successiestadium, om met opgroeien te 
beginnen, een verjongingseenheid van bepaalde 
grootte, expositie, vorm en bodemgesteldheid (orga-
nisch materiaal/minerale grond). Op grote, kale, ge-
mineraliseerde oppervlakten groeien pionierstadia, 
op kleinere met takken bedekte strooisel rijke opper-
vlakten latere successiestadia, In een compleet suc-
cessiemozai'ek komen dus zowel grootschalige als 
kleinschalige verjongingsprocessen voor, Een vol-
strekt grootschalig mozaïek is derhalve evenmin een 
successiemozaïek als een geheel kleinschalig! 






Figuur 1 Schalen van de levende systemen "bomen" en 
"bossen", - a - organen (blad, stengel of as); - b - orgaan-
steiseis (v,l.n.r. kIemplant, bebladerde bloeiende tak, palm) 
- c - vertakt stelsel, v.l.n.r. model van Troll (bv. linde), model 
van Aauh (bv. groveden, es), model van Massart (bv. doug-
lasspar); deze modellen zijn overerfbaar en karakteriseren 
meestal de Jonge stakenfase; op de tekening symboliseert 
elke dlk~e liJn een orgaanstelsel; d 98-
reïtereerd stelsel, elk lepelvormig symbool betekent een 
modelmatige structuur; v.l.n.r. reïteratie, resp. op 
kromme stam. ter vervanging bij breuk, als waterloten en in 
uitbouw kroon en als wartelopslag; - e - eerste collectieve 
schaal: verjongingseenheid; dit stukje bos Is terzelfder tiJd 
op een zekere oppervlakte begonnen met groeien; - t -
tweede collectieve schaal: leettljdsmozaïek; deze opper-
vlakte bevat alle groei- of leeftJjdstasen van eenzelfde suc-
cessiestadium: A. zaaillngtase. B. en C. stakenfasen, D~ 
overgang stakenfase/rijpe fase, E. rijpe fase, noteer rol sterk 
gereHereerde heersende bomen en struiken tegenover on-
derdrukte "staken", modelmatig getekend, F. aftake-
lingsfase waaronder nieuwe verjongingseenheid; - g - derde 
collectieve schaal: successiemozaïek, bevat alle leeftijds-
fasen van alle successiestadia; I. pioniers, 11. late pioniers 
(halfschaduw), 111. later successiestadium, soms "climax" ge-
noemd. Van schaal a tot schaal g worden de systemen com-
plexer en in het algemeen groter; een successiemozaïek is 
soms al groter dan één groeiplaats en komt dan versnipperd 
In het land voor. Hoe later In de successie des te kleiner de 
verjongingseenheden. Sterk geschematiseerd. 
Hoe onherbergzamer de groeiplaats, des te vaker 
treedt er bosverwoesting op grote schaal op, ook In 
de natuur. In Ecuador vindt men ongeveer 15 boom-
lijken/ha op vlak terrein en 18 op hellend terrein in 
het laaglandregenbos op zeeniveau, respectievelijk 
16/ha en 23/ha op 650 m boven zee, en 33/ha op 
1900 m in de Andes. BIJ dit laatste getal bestaan er 
onvermijdelijk grote gaten ("meerboomsgaten"), dus 
grote verjongingsvlakten waarop nogal wat pioniers 
groeien (Oldeman, 1978). Een ander voorbeeld van 
schaal in de natuur geeft tabel 1. Deze op luchtfoto-
Interpretatie stoelende gegevens van Garwood et al. 
(1979) ontkrachten de hypothese van "universeel 
kleinschalig natuurbos" volkomen. 
In tabel 1 hebben korte herstelperioden betrekking 
op latere successie-stadia en lange op wederopbouw 
van een heel successiemozaïek, via pioniers op grote 
schaal. De cijfers voor herstelperioden zijn op lite-
ratuur gebaseerde schattingen. Daarom is het per-
centage beïnvloed areaal (laatste kOlom) berekend 
, voor het geval de herstelperiode 20 of 30 of 40, resp. 
200 of 300 of 500 jaar zou zijn. Dit zijn dus allemaal 
aanvaardbare orden van grootte. 
Een zeer goed gedocumenteerd geval van een 
andere grootschalige vernielIngsfactor, tropische cy-
clonen, werd gepubliceerd door Whitmore (1974). 
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Figure 1 Scale of the living systems "trees" and "'orests". 
- a. Organs (Ieaf, axls); - b. Organ complexes (Ieft la rlght: 
seedling, axls bearlng leaves and flowers, unbranched 
palm); - c. Branched complex, each branch belng an organ 
complex (Ieft la rlght: Troll's model, e.g. Elm; Rauh'S model, 
e.g. Seolsplne, Ash; Massart's model, e.g. Douglas tir); these 
models are heredltary and mostly express Ihemselves weil 
in sapllngs; - d. Reiteraled complex, each spoon-like 
symbol represents a model-conform structure, trunk + 
branches; left to right: relteration respectively on curved 
trunk, as a re placement after damage, as watershools and In 
crown expanslon, finally as root suckerlng; - e. Flrst col-
lective scale, Ihe rejuvenation (= forest regeneratIon) unit: 
Ihls small patch of forest Is of Ihe same age and slarted de-
veloping on the same surtace; - f. Second collectlve scale: 
Ihe age mosaic: this surface is covered by all developmenlal 
or age classes of one suecessional se re, I.e. A: seedling 
ph ase: B, C: sapling phases; D: transltlonal phase; E: mature 
phase (note roles of strongly reiterated dominatlng trees and 
shrubs against suppressed "saplings", drawn as model-
conform) F: decaying ph ase with underlylng new rejuve-
nation unit: - g. Thlrd colleetive scale: the successional 
mosaic, includlng all age classes of all successlonal seres, 
i.e. I: pion eer trees; 11: late pIon eer (half-shadow); 111: later 
successlonal stage, sometlmes called "climax". - - From 
scales a 10 g, systems always become more complex and 
have a tendency to become blgger and longer-lived. A suc-
cessional mosaic is sometlmes larger than the site unit end 
then occurs in fragments throughout Ihe landscape. Later 
succesional seres show always smaller rejuvenatlon units. -
- Figure very schematic. 
Naar de stormen van 1972 en 1973 uitwijzen ligt het 
voor de hand om ook in ons land de windkracht als 
voornaamste, ofschoon niet al te frequente groot-
schalige natuurlijke verjongingsfactor in het bos te 
zien, wellicht samen met overstromingen. 
De schaal van b088en al8 nut88Y8temen 
Een grondige aanpak van de voor de mens wense-
lijke schaal der processen In het bos moet eigenlijk 
wachten tot we weten wat een mens isl VOlgens Leaky 
en Lewin (1979) was de vroegere mens aaseter al-
vorens tot jagen en verzamelen over te gaan. Mis-
schien kan men menswording ook wel Identificeren 
met het vervangen van sprokkelen door het kappen 
van bomen met Vuur of werktuigen; dit Is niet zo ge-
polariseerd bosbouwachtig als het op het eerste ge-
zicht lijkt. 
Het kappen van bomen is de prelude tot drie au-
thentiek menselijke verrichtingen: vuur stoken, ge-
bouwen oprichten en landbouw plegen. Dat Is niet zo 
erg veranderd. 
Nog steeds exploiteert men bos voor energievoor-
ziening, constructiemateriaal en ontginning. Voor de 
eerste twee doeleinden en VOor de bescherming van 




Figuur 2 Menselijke invloed binnen het successiemozaïek. 
- a - Natuurlijk mozaïek, waarin de verJongJngseenheden 
van fig. 1 g ongeordend door elkaar liggen zoals aangegeven 
op de schaal-lijn eronder; n.b.! veer omgevallen bomen; - b 
- produktgerichte extensieve uitkap, b.v. door bosnomaden: 
wat meer stakenfasen ontstaan, maar verschuiving In schaal 
gering; - c - vestiging van dorp, vlaktekap voor akkers, 
groepen voor hout: aandeel grootschalige pioniereenheden 
sUjgt, aandeel midden- en late successiestadia daalt; - d -
groter dorp, vrijwel geen kleinschalige late successiestadia 
meer over; - e - plattelandsgemeente: ruimtelijke ordening 
van landbouwgronden en snelgroeiende pionierbosculturen. 
De scheiding van functies, hier sterker naarmate de schaal 
groter wordt, hoeft dat niet te doen; tendens kan omkeren 
naar meergebruiksbos. p = pionierstadium (grootschaJlg); 
st = groeiende stakenfase; ms = stadium middenin suc-
cessie; Is = idem, late successie; bi = boomlijk; k = kap; 
v/w = velden en woningen; d = dorpscentrum, begin ver· 
sledelljking. 
bewaard of aangelegd. Soms is ook hel bos voed-
selbron en eigenlijk veel Ie zelden wordt het doel-
bewust als "mijn" voor nuttige soorten gebruikt. 
Nu heeft geen van deze doelstellingen op zichzelf 
een schaal. De oorspronkelijke opvatting was waar-
schijnlijk die van een stelsel waarin alle nutsfuncties 
geïntegreerd zijn ("meergebruiksbos"); het andere 
uiterste is een systeem waar voor elke functie een 
perceel is ("ruimtelijke ordening"). In de loop der 
tijden hebben deze opvattingen elkaar waarschijnlijk 
afgewisseld. Omdat beide soorten systemen ople-
verden wat men ervan verwachtte hebben doelstel-
lingen geen eigen schaal. 
In de optiek van deze stUdiedag is het kleinste 
nutssysteem één boom, in de groeifasen van fig. 1c 
en 1 d, want als zaailing is hij te klein. Dat nUlssysteem 
is produktgerlchl: In Zuid-Amerika komt uit één palm 
een voedselvoorraad (vruchten, palmhart), een dak 
(bladeren), constructIemateriaal (stam) en soms 
kleding (natuurlijke vezels). Loofbomen leveren vaak 
vruchten, steeds brand- en bouwhout. 
Naaldbomen geven ons vooral hout, maar vaak 
ook hars en zelden eetbare zaden (pin us pine.). 
Binnen een verjongingseenheid van minimale afme-
tingen kan één boom groeien. Zo'n verjongings-
eenheid ontstaat ook door de val van één boom. Kort 
na zijn ontstaan groeien er nuttige kruiden (kruid-
achtige planten vertegenwoordigen vaak de schaal 
van fig. 1 bi. Hiervan heeft de mens vanouds gebruik 
gemaakt. In het Frans heet zo'n gat een chablis, en 
het Is niet ondenkbeeldig dat de bekende wijnstok er 
vandaan komt. Verder is zo'n éénboomsgat de basis 
van alle uitkapsystemen. Op deze schaal kan de op-
brengst slechts een enkele mens, of een kleine fa-
milie dienen. 
Wanneer de groep groter wordt moeten er meer 
," 
Figure 2 Human influence upon the successlonal mossic. -
a. Natural forest mosaic, rejuvenatlon units (cf, fig. 19) dis· 
tributed without apparent order as shown on scaie-line 
be/ow transBei, note many gap phases; - b. product-harvest 
by selective cutting, e.g. by forest nomads. creates some 
more gaps and sapling phases; total shift In sca/es remains 
smeU; - c. Small village establishment, fJelds clear-cut, 
wood harvest by group-cuttlng: mossic gets more 18rge-
scale end less small-scale units; - d. Larger vIllage, nearly 
no aId er small-scale sares left; - e. Rural township wlth 
large-scale specialized food- and wood-producing (ploneer 
tree) plantatlons. Separation of functions not always du-
rable, may revert to smaller-scale multiple use forest or 
agroforestry. p = pioneers (Ierge-scale); st = (growlng, un· 
structured) sapllng stage; ms = sere In mld-successlon: 
Is = sere In late succession; bi = dead, fallen tree; k = fell-
Ing; v/w = flelds + houses; d = town centre, sterling urban-
Izatlon. 
bomen geveld worden en ook wanneer men zich met-
terwoon ergens vestigt. Meer produkten worden dan 
verkregen óf door intensiever uitkap, óf door groe-
penkap. Zodra er landbouw plaats vindt, ook zwerf-
landbouw, wordt er kaalgeslagen, waarbij soms een 
aantal moeilijk kapbare bomen als scherm overblijft. 
Het ontwikkelingsproces van de mens en zijn samen-
leving gaat dus gepaard met een tendens naar groot-
schaliger ingrijpen in het bos (fig. 2). Daarbij neemt 
automatisch het aantal pionierstadia In het successie-
mozaïek toe, en dat van latere stadia af. Tenslotte 
verdwijnt het bos: honderd jaar geleden waren bij-
voorbeeld de inter-Andiene vallei en de Veluwe belde 
vrijwel bosloos geworden. 
De eigendomsverhoudingen bepalen soms de 
schaal van Ingrepen in het bos: kleine terreinen 
leiden vaak tot kleine schaal. Echter vallen ook hier 
merkwaardige convergentles op. Bij de Aucas in 
Ecuatoriaans Amazonië, 600 bewoners op 20.000 
km', is elke nuttige boom of struik eigendom van 
Iemand. Land is echter zo overvloedig dat het be-
zitten ervan geen waarde heeft. In sommige Javaanse 
boeren bossen daarentegen Is ook elke boom per-
soonlijk eigendom van Iemand, maar daar is het 
grondbezit door bevolkingsdruk zo versnipperd dat 
elk "perceel" maar één boom draagt (Bompard et al., 
1980). Bezitsgrootte bepaalt dus niet altijd de schaal 
van bosbeheer. 
Hoe meer omvang en ingewikkeldheid van een sa· 
menieving toenemen, des te meer culturele doelstel· 
lingen er aan het bos worden verbonden. Recreatie, 
wetenschappelijk onderzoek en luchtzuivering horen 
duidelijk bij de tegenwoordige Europese beschaving, 
net als heilige bossen bij allerlei Middeleeuwse sa-
menlevingen. Sedert een eeuw of twee is de Eu-
ropese bosbouw steeds meer een eigen leven gaan 
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lelden, een tendens die nu voorbijgaat, daar de sa-
menleving minder specialisatie en meer Integratie 
vraagt.. De gespecialiseerde bosbouw leidde tot een 
aantal teelt- en oogstsystemen, waarin schaalas-
pecten belangrijk zijn. De hieraan verbonden termi-
nologie, die wij nog steeds gebruiken Is, om spraak-
verwarring bij de preadviezen van Lust en van Bol et 
al. te voorkomen, samengevat In tabel 2. 
Hel werken in bossen op verschillende Bchaal 
Eigenlijk ziet de mens biologische noden, zoals 
voeding, beschutting en kinderen krijgen als een 
corvée dat snel moet worden afgedaan om ècht men-
selijke dingen te doen, zoals het verfraaien van de 
omgeving (kunst), het Inkeren (religie) of gewoonweg 
zich te vermaken. Van oudsher Is voor het afwerken 
van corvées een arsenaal van snelle en goedkope 
middelen uitgevonden, zodat zo veel mogelijk tijd 
overblijft om mens te ziJn. Nieuwe doelstellingen van 
bosbeheer, zoals recreatie. natuurbehoud en land-
schappeliJk schoon zijn In deze zin culturele of vrIJe-
tIJdseisen. De gedachtengang ligt In de lijn van 
Ortega. 
De bosbouwtechniek beschikt thans over een be-
wonderenswaardig gamma van mogelijkheden om ef-
ficiënt en economisch in het bos te arbeiden. Een 
technische Ingreep heeft op zichzelf geen schaal, 
evenmin als een doelstelling dat heeft. De techniek 
kan worden aangepast aan de meeste combinaties 
van schalen, bepaald door bos en samenleving, op 
alle niveaus van tabel 3. 
Elke techniek Is enerzijds een verlengstuk, ander-
ziJds een vervanging van menselijke arbeid. Als ver-
lengstuk vergt hij van de technische mens vaardig-
heden: zodra deze te grof of te verfijnd ziJn voor het te 
verrichten werk loopt de zaak mis. Als vervanging van 
arbeid, maakt de techniek tiJd vrij om mens te zijn: 
Indien dat de middelen opslokt om vrije tijd inte-
ressant te maken Is het echter de moeite niet waard. 
Dit dilemma ligt ook aan de basis van alle tech-
nische vragen betreffende het uitvoerend beheer In 
bossystemen op verschillende schaal. Gebeurt het 
werk te grof, dan leidt dit door gebrek aan precisie tot 
schaalvergroting. Het is echter goedkoop omdat 
scholing nauwelijks van het personeel geëist wordt en 
aangezien de machines of gereedschappen geen 
precisie-werktuigen ziJn. Meestal blijven er veel tijd 
en middelen, uitgedrukt als "winst", voor andere 
dingen over. Maar wil men daarbij een schaalver-
groting op de koop toe nemen? 
Daarentegen Is een zekere werkverfIjning vereist 
om op kleine schaal te arbeiden. Betere scholing van 




van trekdieren zijn duur. Geheel of ten dele kunnen 
deze kosten terugkomen uit de kwaliteit van het 
produkt (hout), geheel of ten dele ook uit kwaliteits-
verbetering van wat men "het" milieu of "de" natuur 
noemt. 
Een zekere graad van arbeidsverfijning kon ook 
wel eens onmisbaar zijn in een bossysteem met vol-
ledige duurzaamheid, waarin niet de minste slijtage 
van het bos wordt toegelaten. 
Deze extremen en de opstellingen die ertussen 
liggen vormen het moeilijke veld van keuze voor leder 
die veranfwoordelijk Is voor praktische Ingrepen in 
het bos. Niet alleen moet exact worden afgewogen 
wat de gewenste resultaten ziJn, erger nog: er blijven 
storende lacunes zitten in de kennis waarop de be-
slissingen moeten stoelen. Het gebrek aan weten-
schap wordt vaak mln of meer gecompenseerd door 
praktische ervaring, maar dat verhindert niet dat er 
een kansspelelement in onze Ingrepen beklijft. Elk 
brokje kennis dat de huidige studiekringdag aan-
draagt kan daarom ook In de praktijk nuttig ziJn. 
De drie schalen 
De schalen van bosprocessen, die van nutssystemen 
In het bos en die van technische ingrepen hangen 
nauw samBn. Tabel 3 is een poging om die SB-
menhang zichtbaar te maken, vooral binnen het 
gebied dat door het huidige onderwerp bestreken 
wordt, tussen de nummers 1 en 4, op de niveaus A, B, 
en C. Niveau 0 waarop zich groei plaats en landschap 
bevinden is slechts voorlopig en globaal geschetst, In 
afwachting van de volgende studiekringdag. Het 
grootste probleem is hier de hiërarchie naar opklim-
mende of dalende schaal van de groeiplaatsvor-
mende factoren: In Nederland bepaalt bij voorbeeld 
de waterhuishouding in grote mate de groeiplaats, in 
de Alpen het reliëf en In de Sahel het bodemmate-
riaal. 
Met dit probleem hangt nauw de vaagheid van de 
onderscheiding tussen schaal CA en schaal 0.5 
samen. Indien een compleet successiemozaïek (zie 
fig. 19) te groot is VOor een kleine groeiplaats, dan 
kan schaaleenheid CA slechts in fragmenten be-
staan. De boswachterij omvat dan verscheidene 
groeiplaatsen en is eigenlijk een micro-regio. Omge-
keerd kan een zeer uitgestrekte homogene groei-
piaats wellicht meer dan één boswachterij omvatten, 
waarbij men liever van een landstreek zou spreken. 
Het eerste geval Is, zeker in Nederland het alge-
meenste. In de hele tabel is trouwens de globale 
tendens, van schaal 1 naar schaal 8 wel van klein 
naar groot, maar daarop zijn uitzonderingen. Zonder 
uitzondering .kan men wel zeggen dat de situatie van 
1 naar 8 stap voor stap complexer wordt. 
Het gebruik van deze tabel om een "schaal-
diagnose" in een bosbouwobject te stellen berust op 
het vergelijken van de kleinere eenheden binnen de 
eenheden op een schaal hoger, en vervolgens de ver-
gelijking tussen de drie kolommen. We nemen als 
voorbeeld een boswachterij (C.4) met overwegend 
grootschalige afdelingen (C.3), waarbinnen wordt uit-
gekapt (A. 1 ). 
Vergelijking met de kolom "natuur" leert ons dan, 
dat bij het ontbreken van B.2 er geen verjongingseen-
heden van meer dan één boom bestaan In deze bos-
wachterij. Ecologisch gezien is de situatie onna-
tuurlijk kleinschalig. Vergelijking met, aan de andere 
kant de technische kolom toont dat bij het ontbreken 
van vakken op niveau B.2 een zware Infrastructuur en 
arbeid boven familIeniveau (mogelijk gesalarieerd) 
wordt Ingezet voor arbeid van het niveau A.1, na-
melijk uitkap. 
De knelpunten zijn nu duidelijk: oplossingen 
moeten gezocht worden in een betere vakkenIn-
deling, waardoor een betere technische organisatie 
kan worden bereikt, en Invoering van kaal kap op een 
zeker aandeel van de zo gemaakte percelen, 
waardoor het bosmozaïek natuurlijker, en het kap-
systeem over de hele boswachterij gemiddeld renda-
beler wordt. In de volgende preadviezen worden 
zulke maatregelen solide onderbouwd. 
Samenvalling 
Schaalkwesties zijn niet voor niets In de mode. Han-
teren van schalen is nodig in de bosbouw en werd 
ook vanouds gedaan. Schaal wordt hier gebruikt als 
"groot" wanneer grote oppervlakken, aantallen en 
dergelijke optreden. In de natuur vindt men struc-
turele schalen, die hier gedefinieerd worden zoals 
aangegeven op figuur 1. Menselijk gebruik van het 
bos kent ook verschillende schalen, waarvan voor-
beelden op figuur 2 staan. Bij elke gebruikssçhaal 
hoort een techniek; de optimale toestand is een har-
monisatie van natuurlijke. socio-economische en 
technische schalen. Tabel 3 geeft de mogelijkheid om 
te beoordelen in hoeverre deze harmonisatie gelukt is 
of verbeterd kan worden. 
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